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Rezumat
În Chelidonium majus L. s-au izolat circa 70 de compuşi şi 24 
de macro- şi microelemente: alcaloizi, flavonoizi, saponine, 
vitamine, minerale, acizi aromatici şi alifatici, fitosteroli, 
alcooli etc. O atenţie aparte necesită alcaloizii izochino-
linici: berberina, protoberberina, coptizina, dihidrocoptizina, 
8-oxicoptizina, stilopina, corisamina, canadina. Extractele din 
rostopască au fost utilizate din cele mai vechi timpuri pentru 
tratamentul mai multor maladii, datorită unei game largi de 
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proprietăţi: antimicrobiană, antiinflamatoare, imunomodula-
toare, antioxidantă, hepatoprotectoare, antitumorală, cardio-
protectoare, spasmolitică, hipoglicemiantă, hipolipemiantă. 
Сuvinte-cheie: rostopască, alcaloizi, proprietăţi farmaco-
logice, hepatoprotector, coptizină
Summary
Pharmacological properties of alkaloids from Chelidonium 
majus
In the composition of Chelidonium majus were isolated 
about 70 compounds and 24 macro- and microelements: 
alkaloids, flavonoids, saponins, vitamins, minerals, aromatic 
and aliphatic acids, phytosterols, alcohols etc. To mention 
the isoquinoline alkaloids that contain berberine, protober-
berine, coptisine, dihydrocoptisine, 8-oxicoptisine, stilopine, 
corisamine, canadine. The extract of Buttock has been used 
since ancient times for the treatment of many diseases due to 
a wide range of properties: antimicrobial, anti-inflammatory, 
immunomodulatory, antioxidant, hepatoprotective, antitu-
moral, cardioprotective, spasmolytic, hypoglycemic, hypoli-
pidemic.
Keywords: Chelidonium majus, alkaloids, pharmacological 
properties, hepatoprotector, coptisin
Pезюме
Фармакологические свойства алкалоидов чистотела
В Chelidonium majus были выделены около 70 соединений 
и 24 макро- и микроэлемента: алкалоиды, флавоноиды, 
сапонины, витамины, минералы, ароматические и 
алифатические кислоты, фитостеролы, спирты и т.д. 
Отдельное внимание привлекают изохинолиновые ал-
калоиды: берберин, протеберберин, коптизин, дигидро-
коптизин, 8-оксикоптизин, стилопин, коризамин, кана-
дин. Экстракты чистотела использовались с древних 
времен для лечения многих заболеваний из-за широкого 
спектра свойств: противомикробного, противовоспа-
лительного, антиоксидантного, иммуномодулирующего, 
гепатопротекторного, противоопухолевого, кардиопро-
текторного, спазмолитического, гипогликемического, 
гиполипидемического.
Ключевые слова: чистотел, алкалоиды, фармакологиче-
ские свойства, гепатопротекторный, коптизин
Introducere
se ştie că în rostopască se conţin peste 70 de 
compuşi şi 24 de macro- şi microelemente, dintre 
care: alcaloizi, flavonoizi, saponine, vitamine, mine-
rale, acizi aromatici şi alifatici, fitosteroli, alcooli etc. 
Prezintă interes alcaloizii izochinolinici, care consti-
tuie 0,27-2,25% în părţile aeriene şi 3-4% în rădăcini; 
de importanţă majoră se consideră alcaloizii proto-
berberinici: berberina, protoberberina, dihidrocopti-
zina, 8-oxicoptizina, coptizina, stilopina, corisamina, 
canadina. în sucul părţilor aeriene de rostopască se 
conţin de la 0,1% până la 1,3% alcaloizi, peste 20 de 
derivaţi, inclusiv de benzofenantridină, importanţi în 
raport cantitativ fiind homochelidonina, sangvina-
rina, chelidonina, coptizina, cheleritrina, berberina, 
alocriptopina, protopina, stilopina, oxisangvinarina, 
chelirubina, canadina [9, 18, 29].
Rostopasca este utilizată pe larg din Antichitate 
ca o plantă cu efecte variate asupra organismului: 
antimicrobian [6, 7, 14, 15]; antiinflamator [3, 6, 14, 
15, 21]; antioxidant [6, 12, 14, 21, 25]; hepatoprotec-
tor [6, 7, 9, 18, 24]; antidiareic [6, 14]; antihipertensiv 
[6, 15]; cardioprotector [27]; antitumoral [6, 14, 15]; 
hipoglicemiant [6, 7, 14, 15, 17, 21]; hipolipemiant şi 
antiaterosclerotic [1, 6, 7, 8, 14, 17, 21, 22]. Alcaloizii 
din rostopască sunt derivaţi benzil tetrahidroizochi-
nolinici, dar conţin grupe de substituţie variate în 
poziţii-cheie, posedă afinitate şi varietate în activi-
tatea farmacologică.
conform structurii chimice, berberina şi copti-
zina posedă câte o grupare metilendioxi în poziţiile 
c2 şi c3, diferită de alţi alcaloizi; coptizina conţine 
grupe metilendioxi şi în poziţiile c9 şi c10, pe când la 
berberină se determină grupa metoxil. s-a constatat 
o creştere a activităţii antibacteriene şi antifungice 
a alcaloizilor la substituirea grupărilor metilendioxi, 
iar odată cu substituirea acestor grupe cu cele me-
toxil s-a majorat şi toxicitatea [16]. Prezenţa grupei 
metilendioxi contribuie la generarea glutationului 
redus (gsh) în mitocondriile hepatocitelor, având 
efect benefic în steatoza hepatică [7].
Proprietăţile hepatotrope
Acţiunea hepatoprotectoare a Chelidonium ma-
jus a fost demonstrată pentru chelidonină, berberină, 
protopină. s-a stabilit acţiunea benefică asupra func-
ţiilor ficatului şi ale derivaţilor izochinolinici cu efect 
antioxidant, coleretic, antiinflamator şi imunomodu-
lator (coptizina, berberina, protopina, cheleritrina, 
sanguinarina, acidul chelidonic). studiile preclinice 
au demonstrat că extractul din rostopască nu lezează 
în condiţii intacte funcţiile ficatului, pe când extrac-
tul şi alcaloizii pot preveni leziunile hepatice induse 
de tetraclorura de carbon (ccl4), paracetamol prin 
reducerea activităţii enzimelor (AlAT, AsAT, FA) şi a 
nivelului bilirubinei. 
Prezintă interes major efectul antioxidant, 
întrucât în afecţiunile hepatice este demonstrată 
acţiunea nefastă a stresului oxidativ asupra hepato-
citelor. Efect antioxidant mai pronunţat s-a înregistrat 
la extractul din rostopască cu un arsenal bogat de 
alcaloizi, fiind generat de captarea radicalilor liberi 
(hidroxil, peroxil, hipoclorid), anionilor (superoxid, 
singlet), precum şi prin creşterea activităţii enzimelor 
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antioxidante (catalaza, mn superoxid dismutaza – mn 
sod) [9, 10, 18, 20, 24]. 
conform lui Y.R. hu et al. [12], acţiunea he-
patoprotectoare poate fi determinată de efectul 
antioxidant al coptizinei în concentraţii de 0,8 şi 10 
mkg/ml, de micşorarea producerii de specii reactive 
ale oxigenului, inhibarea peroxidării lipidelor, creş-
terea sintezei de glutation şi activitatea enzimelor 
antioxidante (superoxid dismutazei – sod, glutation 
peroxidazei – gP).
m. gîlca şi coaut. [9] au demonstrat, în studii 
experimentale, că extractul etanolic manifestă efect 
hepatoprotector prin reducerea numărului de hepa-
tocite necrotizate, modificărilor fibrotice, activităţii 
transaminazelor şi nivelului bilirubinei în hepatita 
toxică (hT) indusă prin ccl4.
în cadrul hT induse prin ccl4 la şobolani, extrac-
tul din rostopască în dozele de 400, 600 şi 800 mg/kg 
a produs efecte hepatoprotectoare prin reducerea 
activităţii AlAT, AsAT şi prin creşterea activităţii sod, 
la baza cărora stau proprietăţile antioxidante ale 
extractului [24]. în dozele de 12,5, 62,5 şi 125 mg/kg 
administrate intragastral de două ori pe săptămână 
timp de trei săptămâni, scădea evident acţiunea 
hepatotoxică a ccl4 prin reducerea activităţii alanin 
aminotransferazei (AlAT), aspartat aminotransferazei 
(AsAT), fosfatazei alcaline (FA), lactat dehidrogenazei 
(ldh) şi nivelului bilirubinei. în acelaşi timp, s-a resta-
bilit nivelul colesterolului, micşorat iniţial de acţiunea 
hepatotoxicului. histologic s-a determinat diminua-
rea numărului hepatocitelor necrotice [29]. 
conform Monografiilor OMS [29], studiile pe 
ficat izolat perfuzat au demonstrat că extractul alco-
olic din rostopască cu un conţinut de 1,6% alcaloizi a 
crescut de două ori eliminarea bilei. coptizina a redus 
leziunea hepatică indusă la şoareci de lipopolizahari-
de şi d-galactozamină (lPs/d-galn) la administrarea 
preventivă timp de şapte zile, prin scăderea activităţii 
AlAT şi AsAT, creşterea valorilor hepatice ale gsh şi 
sod şi menţinerea intactă a structurii morfofunc-
ţionale a hepatocitelor. studiile in vitro au arătat 
că utilizarea coptizinei a indus apoptoza celulelor 
hepg2, demonstrând un efect protector important 
asupra leziunilor hepatice [4, 7, 13].
Extractul etanolic din Chelidonium majus a di-
minuat acumularea lipidelor, dezvoltarea necrozei 
celulare şi a condus la absenţa fibrozei, demonstrând 
capacitatea de a reduce hepatotoxicitatea generată 
de ccl4 [11, 13, 17, 28].
sub formă de produs homeopatic, tinctura de 
Chelidonium majus este eficientă in vivo la şoareci şi 
in vitro în culturi de hepatocite în hepatotoxicitatea, 
indusă de cadmiu, în celulele hepg2 şi în modelele 
hepatocitelor primare de şobolan, cu un efect asemă-
nător cu Silybum marianum. mecanismele care stau 
la baza activităţii hepatoprotectoare au fost asociate 
cu reducerea stresului oxidativ (inhibarea peroxidării 
lipidelor, acumulării speciilor intracelulare reactive 
de oxigen, majorarea nivelului gsh), precum şi cu 
diminuarea simptomelor apoptozei (fragmentarea 
nucleului, eliberarea citocromului c, activarea cas-
pazei 3). s-a constatat ameliorarea tabloului histopa-
tologic al ficatului, restabilirea activităţii AlAT, AsAT 
şi FA la nivelele animalelor intacte prin atenuarea 
stresului oxidativ (diminuarea peroxidării lipidelor), 
ameliorarea stării antioxidante (majorarea activităţii 
gsh, sod şi catalazei) şi a markerilor de necroză a 
celulelor şi inflamaţiei (nivelul scăzut al proteinei 
TnF-α, il-6, nFκB, p65, cas-3, inos) [17, 22, 48].
un şir de studii clinice cu produse ce conţin 
extract de Chelidonium majus la pacienţii cu afecţi-
uni biliare (colelitiază, colangită/colecistită, sindrom 
postcolecistectomie, hT alcoolică) au raportat despre 
o ameliorare semnificativă a parametrilor clinici, in-
strumentali şi de laborator (bilirubină, transaminaze, 
tabloul sângelui) [9, 18, 28].
Proprietăţile antiinflamatoare
Coptidis chinesis se utilizează din cele mai vechi 
timpuri în tratamentul afecţiunilor inflamatoare. 
datele experimentale denotă că coptizina a inhibat 
substanţial formarea de monoxid de azot (mo) prin 
deprimarea expresiei nitrixoxid sintazei inductibile 
în macrofagele stimulate prin lipopolizaharide. 
la şobolanii cu ischemie şi reperfuzie miocardică, 
coptizina a atenuat producerea de citokine proin-
flamatoare (il-1 beta, il-6, TnF-alfa) în miocard şi 
suprimarea căii Rho/Rock [3, 23].
în esofagita de reflux la şobolani, alcaloizii din 
Rhizoma Coptidis, inclusiv coptizina, au exercitat 
acţiune antiinflamatoare prin suprimarea activităţii 
factorului nuclear (nF-kB) şi creşterea activităţii en-
zimelor oxidative [14].
în studiile in vitro, extractul din rostopască, în 
concentraţie de 0,68% alcaloizi, a diminuat activita-
tea 5-lipooxigenazei, iar sangvinarina şi cheleretrina 
au inhibat şi activitatea 12-lipooxigenazei [5, 17, 
29].
s-a constatat că extractul metanolic din Cheli-
donium majus inhibă progresarea artritei induse de 
colagen la şoricei, determinată de scăderea produ-
cerii TnF-alfa, il-6, inF-gama, B-celule şi majorarea 
raportului cd4+cd25+ T-celule reglatoare; s-a dimi-
nuat nivelul imunoglobulinelor g şi m [9, 18].
obezitatea, prin consumul de grăsimi şi ca-
lorii, se asociază cu un grad înalt de inflamaţie. la 
animalele cu dietă bogată în grăsimi şi colesterol 
au intervenit modificări semnificative în greutatea 
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corporală, în nivelul lipidelor plasmatice, colestero-
lului total, trigliceridelor, lipoproteinelor de densitate 
mică, lipoproteinelor de densitate foarte mică, ApoB 
şi în conţinutul citokinelor proinflamatoare TnF-a, 
il-6 şi lipopolizaharide (lPs). sub acţiunea coptizinei 
în volum de 60-700 mg/l s-a majorat – dependent 
de doză – nivelul Enterobacter cloacae, responsabil 
de inducerea obezităţii şi rezistenţei la insulină. 
coptizina a manifestat efect benefic prin reducerea 
conţinutului de lipopolizaharide în inflamaţie, a su-
primat tolreceptorii (TlR-4) în ţesutul adipos visceral 
şi a redus expresia cd14 în ficatul animalelor. Aceste 
date ne sugerează posibilitatea utilizării coptizinei 
în prevenirea bolilor metabolice, asociate cu supra-
ponderabilitate prin calea de semnalizare mediată 
de lPs/TlR-4 [5, 13, 17].
coptizina poate avea efecte benefice în terapia 
aterosclerozei prin reducerea inflamaţiei generate 
de obezitate şi stresul oxidativ, datorită acţiunii 
hipolipidemiante şi antiinflamatoare. s-a constatat 
că tratamentul cu coptizină a scăzut nivelul seric al 
parametrilor metabolismului lipidic (colesterolului 
total, trigliceridelor şi colesterolului lipoproteinelor 
cu densitate mică) şi al mediatorilor inflamaţiei (il-6, 
il-1β şi TnF-a), precum şi conţinutul ARnm al nF-
κBp65, VcAm-1, icAm-1, il-6, il-1β în aortă şi ficat. 
sub influenţa coptizinei s-a redus evident placa 
aterosclerotică, datorită efectului antiinflamator şi 
hipolipedimiant, realizat prin activarea inhibitoare a 
căilor de semnalizare mAPK şi a translocării nucleare 
nF-kB [8, 9, 12, 25].
deoarece coptizina prezintă interes major 
pentru terapia afecţiunilor inflamatorii, au fost 
cercetate proprietăţile antiinflamatoare ale bazei 
libere de coptizină (8-hidroxi-7,8-dihidrocoptizină) 
prin edemul urechii indus de xilen. s-a ameliorat 
permeabilitatea vasculară indusă de acidul acetic şi 
a scăzut edemul labei indus de caragenan. Alcaloidul 
a suprimat evident producerea de interleukină-1 
beta (il-1 β), interleukină-6 (il-6), prostaglandină 
E2 (PgE2) şi factorul de necroză tumorală (TnF-α) 
după tratamentul cu caragenan. coptizina previne 
eficient inflamaţia prin inhibarea căilor nF-kB şi 
protein kinazei activate de mitogen (mAPK), inhibă 
mAPK prin blocarea fosforilării p-p38 (fosfop-p38 
protein kinazelor activate) şi p-JnK (kinaza fosfo-c-
jun n-terminală) [3, 18, 23]. 
Fracţia alcaloizilor din Chelidonium majus a avut 
efect pozitiv asupra edemului lăbuţei de şobolan 
indus de caragenan. Extractele cu conţinut prepon-
derent de coptizină au fost eficiente în testul cu plăci 
fierbinţi, demonstrând proprietăţi antinociceptive 
datorită acţiunii supramedulare [28].
la şoareci cu dermatită atopică indusă de dncB 
(1-cloro-2,4-dinitrobenzen), extractul hidroetanolic 
din părţi aeriene de Chelidonium majus în doze de 
200 mg şi 400 mg/kg scădea pruritul şi leziunea pielii, 
atenua nivelele serice ale il-4 şi TnF-alfa, normaliza 
conţinutul igE [28].
Extractul metanol-hidric din rostopască, în doze 
enterale de 40 şi 400 mg/kg, la şoarecii cu artrită 
indusă de colagen a inhibat progresarea afectării 
articulaţiilor şi migrarea celulelor în ganglionii limfa-
tici, splină, timus şi lichidul sinovial, un efect marcat 
înregistrându-se în ganglionii limfatici şi articulaţii. 
Totodată, s-a produs o scădere neînsemnată a celule-
lor cd4+, cd8+ şi cd3e+, dar o scădere marcată a ce-
lulelor B cd19+. de asemenea, a crescut semnificativ 
numărul celulelor T cd4+, cd25+ de reglementare, 
ceea ce presupune antrenarea răspunsului adaptiv 
imun pentru înlăturarea sau echilibrarea proceselor 
inflamatorii exagerate. după administrarea extractu-
lui în doza de 400 mg/kg, s-a înregistrat supresiunea 
mediatorilor inflamatorii (il-6, TnFa, iFngama), pre-
cum şi un nivel scăzut al ig g şi ig m [28].
Proprietăţile imunotrope
In vitro, pe macrofage de şoricei, a fost demons-
trată capacitatea alcaloizilor din Chelidonium majus, 
inclusiv a coptizinei, de a spori activitatea macrofa-
gelor peritoneale prin modificarea conformaţională 
a proteinelor membranare şi a îmbunătăţi activitatea 
respiratorie şi fagocitară a macrofagelor [9, 18, 27]. 
Tinctura din Chelidonium majus clinic a influenţat 
benefic rezistenţa nespecifică, imunitatea umorală 
şi celulară şi a diminuat numărul de recurenţe ale 
tonsilitei la copii [9].
sub influenţa Rhizoma Coptidis poate creşte 
imunitatea prin activarea celulelor molT-4 şi a celule-
lor T helper de tip i, crescând producţia de citokine T 
de tip T helper, inclusiv iFn-y, il-1 β, il-2 şi il-6, şi prin 
activarea căilor de semnalizare ale protein kinazei 
activate de mitogen [16, 18, 27].
Proprietăţile antioxidante
cercetările in vitro au demonstrat capacitatea 
extractului din Chelidonium majus de a manifesta 
activitate antioxidantă, determinată de totalul de 
alcaloizi. după administrarea perorală a extractului 
din diferite părţi ale plantei, a avut loc captarea ra-
dicalilor liberi (hidroxil, peroxil), anionilor hipoclorit 
şi superoxid, oxigenului singlet şi peroxidului de 
hidrogen prin activarea factorului de transcripţie, 
cu îmbunătăţirea activităţii enzimelor antioxidante 
majore – catalaza şi mnsod [18]. după administrarea 
extractului din rădăcini de rostopască in vitro a cres-
cut capacitatea de a capta mai eficace peroxinitritul 
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(onoo-), comparativ cu predecesorii săi: oxidul nitric 
(no) şi anionul superoxid. Extractul nominalizat, în 
doze de 50 şi 100 mg/kg/zi timp de 30 de zile, in vivo 
a inhibat mai accentuat provocarea de onoo-, decât 
no şi anionul superoxid, sugerându-se că are loc 
captarea directă a onoo-. în acelaşi timp, extractul 
a îmbunătăţit activitatea enzimelor antioxidante – 
sod, catalazei, gP.
conform rezultatelor obţinute în urma analizei 
fracţiilor extractului, cea mai activă în neutralizarea 
peroxinitritului a fost fracţia alcaloizilor berberi-
nă, palmatină şi coptizină [25]. Atât extractul din 
Rhizoma Coptidis, cât şi alcaloizii puri – berberina, 
palmatina, jatrorrhizina, epiberberina, coptizina şi 
groenlandicina – au dovedit proprietăţi antioxidante 
prin inhibarea onoo- şi a speciilor reactive ale oxi-
genului la şobolani [12, 25, 27].
studiile in vitro au arătat că extractul din ros-
topască şi alcaloizii fracţionaţi au inhibat puternic 
glutation-s-transferaza, acetilcolinesteraza şi mai 
puţin carboxilesteraza, lucru confirmat şi in vivo prin 
cercetarea efectului insecticid al alcaloizilor, soldat 
cu dispariţia larvelor de Lymantria, datorită afectării 
activităţii şi transcripţiei ARnm a enzimelor detoxi-
fiante şi de protecţie [29].
coptizina administrată în doza de 10 μg/ml 
a redus formarea speciilor reactive ale oxigenului, 
peroxidarea lipidelor şi decesul celular în stresul 
oxidativ experimental; în doza de 0,8 μg/ml a micşo-
rat nivelul speciilor reactive ale oxigenului, a sporit 
conţinutul gsh, activitatea sod şi gP. conform lui 
Y.R. hu et al. [12], coptizina măreşte nivelul enzime-
lor antioxidante de faza ii nAdPh chinon oxidaza 1 
prin activarea căilor factorului 2 asociat cu factorul 
nuclear, proteinkinazei B şi jun kinazei terminale. 
o.J. Kwon et al. [14] au demonstrat, pe model de eso-
fagită de reflux, că alcaloizii din rostopască, inclusiv 
coptizina, au redus stresul oxidativ prin scăderea 
formării speciilor reactive ale oxigenului şi creşterea 
activităţii enzimelor antioxidante.
la şobolanii cu diabet experimental indus 
prin streptozocină, conform datelor experimentale 
obţinute de g. chen et al., J.c. li et al. [2, 14], Rhizo-
ma Coptidis a favorizat inhibarea stresului oxidativ 
prin micşorarea expresiei monoxidului de azot şi a 
dialdehidei malonice şi prin sporirea expresiei sod 
şi gP, cu creşterea importantă a activităţii sod şi 
a conţinutului de glutation, diminuarea nivelului 
speciilor reactive de oxigen.
K.B. Kwon et al. (2005) [14] au demonstrat 
că extractul din Chelidonium majus posedă efect 
antioxidant prin reglarea subgrupului de proteine 
FoXo3a, implicate în controlul ciclului celular, apop-
toză, refacerea Adn şi detoxificarea speciilor reactive 
ale oxigenului prin reglarea genelor. de asemenea, 
au constatat că extractul din Chelidonium majus 
creşte activitatea FoXo3a prin diverse mecanisme 
responsabile de neutralizarea speciilor reactive ale 
oxigenului, cum ar fi: fosforilarea, acetilarea, ampli-
ficarea activităţii translaţionale a genelor enzimelor 
antioxidante.
sub influenţa Rhizoma Coptidis s-a modelat 
efectul neuroprotector împotriva stresului oxidativ 
în celulele neuroblastomului uman şi în modelele de 
boală Parkinson; extractele metanolic şi hidric au ma-
nifestat acţiune inhibitoare asupra acetilcolinestera-
zei în concentraţii de 0,031 μg/ml şi, respectiv, 2,5 μg/
ml. Experimental, s-a demonstrat efectul analgezic 
al extractului etanolic de 70% din Rhizoma Coptidis, 
prin inhibarea eliberării serotoninei şi a exprimării 
colecistokininelor în colonul distal de şobolan [26]. 
Terapia cu extract apos din Rhizoma Coptidis a redus 
nivelul dialdehidei malonice şi a crescut activitatea 
sod în piele şi ser la şobolanii cu leziuni cutanate 
induse de radiaţii [3, 18, 27].
Concluzii
1. Extractele şi alcaloizii din Chelidonium majus 
exercită acţiune hepatoprotectoare prin: scăderea 
producerii speciilor reactive ale oxigenului; inhibarea 
peroxidării lipidelor; creşterea sintezei de glutation 
şi a activităţii enzimelor antioxidante; diminuarea 
procesului inflamator prin micşorarea producerii 
citokinelor proinflamatorii; corecţia dereglărilor 
metabolismului lipidic. 
2. Acţiunea antiinflamatoare a extractului din 
Chelidonium majus şi a alcaloizilor constituenţi, in-
clusiv a coptizinei, se poate realiza prin: atenuarea 
producerii de prostaglandine şi citokine proinflama-
toare (PgE2, il-1 beta, il-6, TnF-alfa); inhibarea căii 
lipooxigenazice a acidului arahidonic; suprimarea 
activităţii factorului nuclear (nF-kB) şi a căilor de sem-
nalizare prin factorul nuclear; modularea imunităţii 
umorale şi celei celulare; activitatea antioxidantă.
3. Acţiunea antioxidantă a coptizinei, posibil, 
este determinată de: captarea radicalilor liberi ai 
oxigenului şi azotului; intensificarea activităţii şi 
expresiei enzimelor antioxidante; reglarea factorilor 
de transcripţie responsabili de neutralizarea stresului 
oxidativ; refacerea rezervelor cu substraturi antioxi-
dante.
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